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@ Dispositif pour tests hyperfr6quences a large bande realises in situ. 


CsT] 


) L'invention conceme un dispositif pour tests 
hyperfr6quences d large bande realises in situ. 

Ce dispositif comprend une lamelte (3) de 
mat^riau plastrque souple dont la face sup6- 
rieure m^talllsee (30) porte par gravure une 
sonde (37) relive par un6 ligne hyperfr6quences 
coplanaire ^ un connecteur de sortie (4). La 
lamelle (3) repose par la partie de sa face 
inf^neure en vis-^-vis de la sonde sur une ligne 
hyperfr6quences (2) du circuit d tester (2, 1,10) 
Un coudage (6) penmet de d^gager le reste du 
dispositif de test de la surface du circuit d 
tester. L'epaisseur (e) de la lamelle (3) est d6ter- 
min6e pour assurer un couplage par pr6leve- 
ment suffisant de la sonde avec I'onde 
6lectromagn6ttque rayonn6e par la ligne (2). 

L'invention s'applique aux tests in situ de 
circuits hyperfrequences. notamment en ondes 
millim^thques. 
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L'invention concerne un dispositif permettant de 
faire des tests hyperfr6quences r§alis6s in situ, c'est- 
&-dire en des points arbitraires d'un circuit hybnde ou 
monclithique fonctionnant dans la gamme des hyper- 

fr^quences. . 

Les circuits hybrides ou monoiithiques permet- 
tant de realiser des fonctions hyperfrequences 
complexes qui n6cessitent d'etre test6es h diff6rents 
niveaux Cette n6cessit6 provient de la nature intnn- 
sfequementanaiogique de ces circuits, laqueile entrai- 
ne automatiquement des gabarits de r6alisation res- 
serres Ce besoin est particulierement critique en hy- 
perfrequences car les longueurs d'onde consider^es 
entralnent un accroissement correspondant de la 
sensibilitS des circuits aux dimensions. 

Par ailleurs, les performances demandees aux 
fonctions hyperfrequences (puissance, facteur de 
bruit lin^arite. bande passante et caract6ristiques de 
f iltrage. precision des modulations. ...) conditionnent 
directement celles de I'equipement integrateur et doi- 
vent par consequent 6tre garanties de fa?on la plus 
prfecise possible. Le caractfere pr6curseur de beau- 
coup de composants hyperfrtquences. utilises par- 
fois en limiles de performances, accentue le besom 
de tests hyperfirSquences. 

Jusqu'd. present, on a I'habitude de tester avant 
montage les composants actifs (diodes, transistors, 
circuits int6gres) en les faisant travailler en continu. 
en fonction d'un gabarit donne, et ce dans les phases 
maquette. prototype et s6rie. Les circuits integr6s 
peuvent etre testes en hyperfrequences grace & des 
machines de test sous pointes comme celles vendues 
par CASCADE MICROWAVE. 

Suivant les cas. ces composants actifs sont mon- 
ths en bonier, sur un support pour puce testable ("chip 
carrier-), ou directement en puces dans la fonction 
hyperfrequences. 

Dans les deux premiers cas. un test hyperfre- 
quences est realise af in de contrdler les performan- 
ces finales des composants et parce qu'll est plus fa- 
cile de comprendre I'origine d'un d6faut6ventuel et de 

le reparer. ^ i- - 

Les fonctions hyperfrequences sont r6ahsees 
dans des boitiers protecteurs stanches ou hernn6ti- 
ques. munis de connecteurs. Un test est parfois ef- 
fectue avant la fermeture du boTtier pour des r§glages 
f inaux et eventuellement des reparations. Ceci s'ap- 
plique en particulier aux boTtiers coniplexes ou de 
performances critiques. 

Finalement le bortier est ferme. et test6 af in de 
contrdler les performances du sous-ensemble, de 
rensembie, et de r6quipement int6grateur. 11 s agit la 
de tests dits d 'integration. 

L s tests dits in situ sont ceux que Ton pratique 
en chaque emplacement de la fonction hyperfrequen- 
ces D'un point de vue general, les tests in situ sont 
utiles car il existe un lien direct entre la topologie d un 
circuit hyperfrequences et les fonctions eiectriques 


realisees par ceiui-ci. Plus pr6cisement on distingue 
trois niveaux de besoins pour des test in situ : 

- en etudes ou maquettes. certains couplages 
entre circuits ou certaines distributions de Tener- 

5 gie dans les lignes d'alimentation des circuits 

sont encore mal modeiisees. et un outil de mesu- 
re de ces energies permetbrait de lever certaines 
incertitudes de conception ; 

- en prototypes, certaines performances ne sont 
to atteintes qu'apres reglage. PoLir effectuer ces 

tests, on peut realiser des boiliers s6pares. que 
ron regie et que Ton assemble ensuite. Toutefois 
cette procedure est couteuse et de plus ne per- 
met pas de miniaturiser correctement les fenc- 
es tions hyperfrequences. Un test hyperfrequences 
in situ permettrait. par exemple, Tadaptation 
d'amplif icateurs montes en cascade sur une ce- 
ramique. en nr\esurant la tension existant en un ou 
plusieurs points des circuits interetages. Un test 
20 hyperfrequences in situ permettrait aussi la rea- 
lisation de mesures de taux Sondes stationnaires 
(TOS) de sortie d'amplificateurs de puissance 
sans banc de test specif ique ; 
- en s6rie, les tests hyperfrequences habituels et 
25 les tests sur les alimentations ne permettent pas 
de localiser les d6fauts de construction, comme 
un cablage hyperfrequences defectueux ou 
meme un cUblage continu defectueux puisque 
plusieurs composants sontgeneralementalimen- 
30 tes en parallele. 

Pour repondre & ces besoins, on a pense ^ pro- 
poser des dispositifs de test hyperfrequences in situ 
permettant de resoudre les problemes de tests no- 
tamment des circuits integr6s monoiithiques ou hybrv- 
35 des. Ces dispositifs de test in situ doivent permettre 
des mesures de ccurants et tensions en des points in- 
ternes de ces circuits integres lorsqu'ils sont en fonc- 
tionnement 

Une solution connue consiste ^ prevoir une son- 
40 de sans contact du champ magnetique existant au- 
dessus d'une ligne hyperfrequences k microruban ou 
coplanaire. Cette sonde composee de deux boucles 
de courant et une ligne de transmission hyperfre- 
quences de sortie est gravee sur un substrat constw 
45 tue par une plaquette de silicium. Le substrat doit etre 
positionne au-dessus de la ligne hyperfrequences e 
tester de maniere que le champ magnetique traverse 
une boude vers le haut et Tautre vers le bas, la contri- 
iMJtion des deux boucles s*ajoutant alors. Par centre. 
50 pour un champ uniforme induit dans les deux boucles 
par une source lointaine. par exemple une autre ligne 
du circuit ^ tester, les signaux induits ont tendance k 
s'annuler. Uavantage d'un tel dispositif de test sans 
detection des signaux induits est quMl permet de 
55 conserver IMnformation de phase de I'onde hyperfre 
quences ce qui est tr^s important pour les tests en hy- 
perfrequences. 

Cependant cette solution a pour inconvenients 
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que pour assurer un couplage correct par pr6l6ve- 
ment avec une ligne hyp rfr6quences du circuit d tes- 
ter sans avoir d'effet notable sur le circuit, la sonde et 
son support doivent etre positionn6es avec une gran- 
de precision au-dessus de la ligne, notamment dans s 
le cas des ondes milllm6triques. Par exemple, pour 
des frequences de 26,5 d 40 GHz, la sonde doit §tre 
plac6e entre 25 et 50 micrometres au-dessus de la li- 
gne, ce qui est d6licat ^ realiser et demande un dis- 
positrf de position nement tr6s pr6cis done couteux. io 
De plus, la realisation des gravures sur le substrat 
n'est pas facilit6e par le fait que la surface ou se trou- 
vent la sonde et sa ligne de sortie pr6sente des pans 
coupes. 

Un objet de Tinvention est done de r6aliser un dis- is 
positrf de test hyperfr6quences in situ exempt de ces 
inconv6nlents. 

Un autre objet de I'lnvention est un dispositif de 
test hyperfr^quences ou le positionnement pr6cis au- 
dessus de la ligne testae est automatiquement assure 20 
sans qu'il soit besoin de m6canlsmes tr^s precis. 

Selon invention, il est pr6vu un dispositif pour 
tests hyperfr6quences ^ large bande realises in situ, 
comportant un support destine k etre place au-des- 
sus d'une premiere ligne hyperfr6quences rayonnant 25 
une onde electromagnet ique et des moyens de cou- 
plage hyperfrequences portes par ledit support, ce- 
lui-cl etant dispose parrapport^ladite ligne hyperfre- 
quences de maniere telle que lesdits moyens de cou- 
plage realrsent un couplage hyperfrequences par pr6- 30 
levement avec ladite onde eiectromagnetique, ledit 
dispositif etant caracterise en ce que ledit support est 
constitue en un materiau dieiectrique souple, en ce 
que lesdits moyens de couplage comprennent, sur la 
face superieure dudit support, une sonde pour r6ali- 35 
ser ledit couplage par preievement et une seconde li- 
gne de transmission hyperfrequences pour relier la- 
dite sonde ^ des moyens de liaison avec des moyens 
de mesure exterieurs, et en ce que ledit support est 
appuye, par la partie de sa face inf6rieure en vis-^i- 40 
vis de ladite sonde, sur ladite premiere ligne hyperfre- 
quences, repaisseur dudit support etant determin6e 
pour obtenir ledit couplage par preievement. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres ca- 
racteristiques et avantages apparaitront e Taide de la 45 
description ci-apres et des dessins joints ou : 

- les figures 1 et 2 representent, respectivement 
en coupe et vu de dessus, une premiere variante 
^ sonde e t)oucles de courant du dispositif de test 
selon I'lnvention ; et so 

- les figures 3. 4A et 4B representent une secon- 
de variante ^ sonde d " tension du dispositif de 
test selon Tinv ntion. 

Sur r s figures 1 et 2. le circuit hyperfrequences 
k tester comprfend un substrat 1 avec un plan de mas- 55 
se 1 0 et une lign mlcroruban 2 dont I'axe longitudinal 
est dans I plan de coupe d la figure 1 . 

. En fonctionnement hyperfrequences, la ligne hy- 


perfrequences 2 rayonne une onde eiectromagneti- 
que au-dessus d'elle. La variante des figures 1 et 2 
consiste k realiser un couplage hyperfrequences 
avec le champ magnetique de I'onde rayonnee. 

Le dispositif de test selon l'invention comprend 
un support 3 en materiau dieiectrique souple portant 
sur sa face su perieure une metallisation 30. Cette me- 
tallisation est gravee pour former une sonde 37 d bou- 
cles de courant 33 et 34 reliees tete-beche ^ une ligne 
de transmission hyperfrequences de sortie du type 
coplanaire comportant un ruban central 32 et les 
plans metalliques de masse 31. La liaison vers un dis- 
positif de mesure exterieur(nonrepresente) estassu- 
ree par un connecteur coaxial classique 4 dont le 
conducteur central 40 est soude en 41 au ruban cen- 
tral 32. La face inferieure du support 3 est directement 
en contact avec la ligne 2 du circuit ^ tester dans sa 
partie en vis-^i-vis de la sonde d boucles de courant 
33, 34. Gr^ce d sa souplesse, le support 3 est ensuite 
coude en 6 pour degager largement la ligne coplanah 
re et surtout le connecteur hyperfrequences 4 de la 
surface du circuit d tester. 

De preference, le contact entre la surface infe- 
rieure du support 3 et la ligne 2 est assure e I'aide d'un 
dispositif d'appui sensiblement rigide, par exemple 
une tige 5 en Teflon (marque depos6e poiir un poly- 
tetraf luoroethyiene) e tres faibles pertes en hyperfre- 
quences. 

Le connecteur 4 et la tige 5 pourraient par exenv 
ple etre montes solidaires. 

Le fonctionnement est le suivant : les boucles 33 
et 34 sont disposees au-dessus de la ligne hyperfre- 
quences 2 symetriquement par rapport d I'axe longi- 
tudinal de celle-ci. L'6paisseur e du support 3 est de- 
termines de maniere que la sonde 33, 34 soit e la bon- 
ne distance de la ligne 2 lorsque la face Inferieure du 
support repose sur celle-ci. de manidre d assurer un 
couplage par preievement suffisant (par exemple 
compris entre -20 dB et -50 dB) sans perturber le 
fonctionnement hyperfrequences du circuit ^ tester. II 
est ainsi possible d'obtenir un positionnement pr6cis 
automatique de la sonde au-dessus de la ligne 2. Bien 
entendu, repaisseur e est d6terminee pour une ban- 
de de frequence donnee et est dif ferente pour chaque 
bande. 

Le materiau dont est constitue le support 3 doit 
avoir plusieurs qualites : 

- de faibles pertes en hyperfrequences ; 

- la possibilite de recevoir une metallisation de 
surface pour la gravure de la sonde et de la ligne 
coplanaire ; 

- une souplesse suff isante pour permettre le cou- 
dage aise ; 

- une resistance mecanique suff isante compte 
tenu des faibles 6paisseurs requises. 

Un materiau particulierement bien adapte est ce- 
lui connu sous la marque Durold qui est du Teflon 
charge par des fibres de verre. 
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Comme on Ta d^jd explique. le champ magneti- 
que au-dessus de la iigne 2 traverse une des boudes 
33, 34 vers le haut etTautre boude vers le bas de telle 
sorte que leurs contributions s'ajoutent. Le signal hy- 
perfrequences obtenu est transfere par la Iigne copia- 5 
naire 31, 32 et le connecteur 4 vers des moyens de 
nnesure qui peuvent determiner ^ la fois t'amplitude et 
la phase de I'onde Electromagnet ique guidee par la Ii- 
gne hyperfrequences 2. 

On a ainsi un dispositrf de test Economique et ef- io 
ficace. 

La variante representee sur les figures 3 et 4A. 
4B utilise une sonde de tension pour un couplage au 
champ electrique de Tonde electromagnetique rayon- 
n^e par la Iigne hyperfrequences 2. 15 

Les m§mes numeros de reference renvoient aux 
memes elements que sur les figures 1 et 2. 

La sonde de tension utilisSe estconstttuEe parun 
simple conducteur rectiligne 35 servant d*antenne, 
grave sur le support 3 et relle au conducteur central 20 
31 de la Iigne copianaire. Les autres Elements du dis- 
positif de test selon I'invention sont identiques d ceux 
des figures 1 et 2. 

La figure 4A represente les lignes de force du 
champ electrique pour la Iigne microruban 2. Pour 25 
que Ton obtienne un couplage convenable entre le 
conducteur 35 etie champ electrique de Tonde rayon- 
nee, il faut que le conducteur 35 soit parallete aux li- 
gnes de force du champ au moins sur une partie de 
sa longueur. 

II faut done ici que la sonde soit disposee trans- 
versalement par rapport ^ Taxe longitudinal de la Ii- 
gne 2. 

D'autre part, Tepaisseur e' (Figure 4B) doit §tre 
d^terminee pour que la condition prec^dente soit r6a- 36 
\\s6e tout en assurant une valeur de couplage par pr6- 
l^vement adequate. 

Cette Epaisseur depend de la nature et de TEpais- 
seur du substrat 1 et des dimensions du ruban 2 elles- 
m^mes d^termin^es par les r^les connues de r^ali- 40 
sation des lignes hyperfrequences. 

Bien entendu, les examples de realisation decrits 
ne sont nullement limitatifs de Tinvention. 

45 

Revendications 

1. Dispositrf pour tests hyperfrequences ^ large 
bande realises in situ, comportant un support 
destine ^ etre place au-dessus d'une premiere li- so 
gne hyperfrequences rayonnant une onde elec- 
tromagnetique et des moyens de couplage hy- 
perfrequences portes par ledit support, celui- ci 
etant dispose par rapport k ladrte Iigne hyperfre- 
quences de maniere telle que lesdits moyens de 55 
couplage reallsent un couplage hyperfrequences 
par preievement avec ladite onde electromagne- 
tique, ledit dispositrf etant caracterise en ce que 


ledit support (3) est constrtue en un materiau die- 
lectrique souple, en ce que lesdrts moyens de 
couplage comprennent, sur la face superieure 
dudit support, une sonde (33, 34 ; 35) pour reali- 
ser ledit couplage par preievement et une secon- 
de Iigne de transmission hyperfrequences (31, 
32) pour relier ladite sonde e des moyens (4) de 
liaison avec des moyens de mesure exterieurs, et 
en ce que ledit support est appuye, par la partie 
de sa face inf6rieure en vis-e-vis de ladite sonde, 
sur ladite premiere Iigne hyperfrequences (1, 10. 
2), repaisseur (e ; e') dudit support etant deter- 
minee pour obtenir ledit couplage par preieve- 
ment 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'ii comprend en outre des moyens d'appui 
(5) de ladite partie du support sur ladite premiere 
Iigne (2). 

3. Dispositrf selon la revendication 2, caracterise en 
ce que lesdits nK>yens d*appul sont constltu6s 
par une tige (5) en materiau dieiectrique e faibles 
pertes en hyperfrequences, sensiblement rigide. 


4. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 e 3, caracterise en ce que ledit support est 
constitue par une lamelle en materiau dieiectri- 
que souple ^ faibles pertes en hyperfrequences 
30 ayant une face superieure metallisee (30), lesdits 

moyens de couplage etant constitues par des 
gravures sur ladite face superieure metallisee. 


5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que ledit support est en Duroid. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 4 ou 5, caracterise en ce que ladite seconde 
Iigne hyperfrequences est une Iigne copianaire 
(31 , 32) gravee sur tadtte face superieure metal- 
lisee. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que lesdits moyens de liaison (4) comporte un 
connecteur coaxial dont le conducteur central 
(40) est relie au ruban central (32) de ladite Iigne 
copianaire et en ce que ledit support est coude 
(6) sensiblement au niveau de la jonction entre la- 
dite sonde et ladite seconde Iigne hyperfrequen- 
ces pour degager ledit connecteur de la surface 
de ladite premiere Iigne hyperfrequences. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 e 7, caracterise en ce que ladite sonde est 
une sonde ^ boudes de courant (33, 34) pour rea- 
liser un couplage au champ magnetique de I'onde 
hyperfrequences. 
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9. 


10. 


11. 


Dispositif selon la revendication 8, caract6ris6 en 
C8 que ladite sonde ^ boudes de courant 
comporte deux boudes de courant (33, 34) 
connect6es t§te-b§che S ladite seconde ligne hy- 
perfr6quences et disposees symetriquement de 
part et d 'autre de I'axe longitudinal de ladite pre- 
miere ligne hyperfr^quences. 

Dispositif selon I'une quelconque des revendlca- 
trons 1^7. caract^ris^ en ce que ladite sonde est 
une sonde de tension (35) pour r6aliser un cou- 
plage au champ 6iectrique de I'onde hyperfr6- 
quences. 

Dispositif selon la revendication 10. caract6ris6 
en ce que ladite sonde de tensbn est constitute 
par un segment rectiligne conducteur (35) for- 
mant antenne grav6 sur ladite face m6tallis6e et 
reli6 par une extremity au conducteur central (32) 
de ladite ligne coplanalre (31, 32) et en ce que le- 
dlt support est dispose de mani^re que la direc- 
tion dudit segment soit sensiblement perpendicu- 
laire ^ Taxe longitudinal de ladite premiere ligne 
hyperfr6quences, ladite tpaisseur (e') dudit sup- 
port 6tant choisi pour que ledit segment soit sen- 
siblement paralieie aux lignes de forces dudit 
champ electrique au moins sur une partte de sa 
longueur. 
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FIG. 2 
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FIG. 4 A 


FIG.4B 
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